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(57) Abstract: The invention concerns an extracorporeal blood purification device comprising a blood extracting duct (1), a blood 
return duct (3), blood filtering means (4), a duct evacuating ultrafillrate (5) coming from the filtering means (4), a substituting solution 
source (S), (wo connecting ducts (7\ 7*') between said source (S) and said blood extracting duct (1) and said blood return duct (3). 
The device further comprises means for measuring (10-13) at least one of the parameters affected by the filtering means (4) resistance 
to die liquid flow, means for determining at least a threshold value of said parameter, means for comparing said parameter witfi said 
direshold value, exchange control means for calculating die distribution between die respective flow rates through said connecting 
ducts (7*, 7**), capable of reducing the difference between said value of said measured parameter and said threshold value. 
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wo 01/32238 A2 IlililliliiniiiilillllllililliP 



(84) Etats d^ignis (regional): brevet ARIPO (GH, GM, KE. 
LS, MW, MZ, SD. SL. SZ, TZ. UG, ZW), brevet eurasien 
(AM. AZ, BY, KG, KZ. MD, RU. TJ, TM). brevet europ6en 
(AT. BE, CH, CY. DE. DK, ES, FI, FR. GB, GR, IE. IT. LU, 
MC. NL, PT, SE), brevet OAPI (BF. B J, CF, CG, CI, CM, 
GA, GN, GW, ML. MR. NE, SN, TD, TG). 

Publi^: 

— Sans rapport de recherche internationale, sera republiee 
des reception de ce rapport. 



En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "NtHes explicatives relatives aux codes et 
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(57) Abr6g6: Ce dispositif d*6puration extracorporellc du sang comprend un conduit d'extraction du sang (1), un conduit de retour 
du sang (3), des moyens de filutition du sang (4), un conduit d*€vacuation de rultrafiltral (5) tssu desdits moyens de filtration (4), une 
source de solution de substitution (S), deux conduits dc liaison (7*. 7**) enu« cette source (S) et d*unc part, ledit conduit d'extracdon 
du sang (1), d' autre part, ledit conduit de retour du sang (3). II comporte en outre des moyens de mesure (1 0- 1 3) d*au moins un des 
paramitFes influences par la lisistanoe des moyens de liltiadon (4) k r^coulement du liquide, des moyens pour d^emiiner au moins 
une valeur de seuil dudit param&tre, des moyens pour comparer ledit paramfttre avec ladite valeur de seuil, des moyens de commande 
d'echange pour calculer la r^anition des debits respectifs k travers lesdtts conduits de liaison (7*, 7"), apte h r^duire Vtcm enDne la 
valeur dudit param^tre nsesur^ et ladite valeur de seuil. 



wo 01/32238 PCT/CH00/(M)573 

1 

DISPOSITIF D'EPURATION EXTRACORPOBBLLB DU SANG. 



La presents invention se rapporte a un dispositif 
d'epuration du sang comprenant un conduit d' extraction du 
sang, un conduit de retour du sang, des moyens de filtration 
du sang situes entre le conduit d' extraction et le conduit 
de retour, des moyens pour faire circular le sang, un 
conduit d' evacuation du liquide issu desdits moyens de 
filtration appele ultraf iltrat, des moyens pour faire 
circuler 1' ultraf iltrat dans ledit conduit d' evacuation, une 
source de solution de substitution, deux conduits de liaison 
entre cette source et d' une part, ledit conduit d' extraction 
du sang, d' autre part, ledit conduit de retour du sang et 
des moyens pour faire circuler la solution de substitution 
dans chacun desdits conduits de liaison. 

L'epuration extracorporelle a pour but d'une part de 
nettoyer le sang des patients en retirant des elements 
indesirables et d' autre part de controler le poids des 
patients. L' invention s' applique plus particulierement k 
I'hemofiltration qui se distingue de la dialyse par le fait 
que l'epuration s'opere par convection plutSt que par diffu- 
sion a travers une membrane semi-perm§able. Dans les deux 
cas I'operateur est appele a intervenir durant les seances, 
en particulier pour eviter la coagulation dans le circuit de 
circulation extracorporelle, qui se produit notamment au 

niveau du f litre. 

La coagulation de la circulation extracorporelle en 
hemofiltration est classiquement r^duite en employant des 
anti-coagulants (heparins, .liqu6mine) et en procedant a in- 
tervalles reguliers a un rin?age du circuit et au changement 
des f litres. 

Souvent bien tolerees par les patients dans les doses 
habituelles, 1' utilisation d' anti-coagulants est contre-in- 
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diquee dans certains cas^ par exemple pour les patients 
comportant des lesions importantes. 

Quant au ringage, c'est une operation qui consiste a 
faire moment anement circuler du liquide physiologique dans 
5 le filtre a la place du sang. Cela s'effectue en obstruant 
le conduit d' extraction du sang avec un clamp, en reliant 
une poche de liquide physiologique au conduit d' extraction 
du sang, en attendant qu'une quantite suffisante de liquide 
physiologique se soit ecoulee, habituellement de 100 a 300 

10 ml. Cette quantite est consideree comme apte a nettoyer le 
filtre. On retablit ensuite les conditions d'ecoulement 
anterieures pour poursuivre le traitement. Cette suite 
d' operations prend un temps important et peut mener a des 
erreurs de manipulation. Deplus, elle interrompt le traite- 

15 ment et I'operateur doit tenir compte du surplus de liquide 
inject^ au patient dans le calcul du bilan hydrique de ce 
dernier. 

Au cas ou un changement de filtre est necessaire, il 
faut retourner son sang au patient, rincer le nouveau filtre 

20 puis poursuivre le traitement. Cette operation est longue et 
couteuse, il faut done I'eviter autant que possible. 

Notons encore qu'au phenomene de coagulation s'ajoute 
souvent celui d' encrassement qui est un depot de molecules 
sur les surfaces de la circulation extracorporelle et notam- 

25 ment les parois du filtre. Cet encrassement reduit egalement 
les capacites d'epuration du sang et est elimine de la meme 
fagon que les depots coagules. Dans la suite du texte on 
emploie indif f eremment I'un des termes coagulation ou en- 
crassement pour designer les deux phenomenes. 

30 On a propose dans le WO 83/04373 un appareil pour rea- 

liser automatiquement des ringages en actionnant des clamps 
electromecaniques a des intervalles de temps prescrits par 
I'op^rateur. Le brevet EP 0 235 591 propose d'ajouter un 
clamp qui permet de faire varier la pression dans le filtre 
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afin d'augmenter I'effet du ringage. L' inconvenient de ces 
deux solutions reside dans le fait que ces ringages sont 
decides par 1' utilisateur qui n'a qu'une idee approximative 
de la Vitesse de coagulation du systeme. Par consequent, 
5 soit le ringage est trop frequent, ce qui diminue I'effica- 
cite du traitement par des interruptions repetees de ce 
dernier, soit il n'est pas assez frequent, conduisant a une 
coagulation par insuffisance de ringage. 

Dans d'autres appareils connus, la totalite du liquide 

10 de remp la cement est apportee en predilution, augmentant 
ainsi le debit et la dilution du sang dans le filtre. Ceci a 
pour effet de reduire la coagulation du systeme, mais d'aug- 
menter considerablement la quantite de liquide de substitu- 
tion consoriime et le temps de traitement. On salt en effet, 

15 qu'a des debits eleves, au moins 30% du volume injecte en 
predilution traverse le filtre sans participer a I'epuration 
du sang. Ainsi, avec un traitement necessitant par exemple 
un volume d'echange de 45 litres, la substitution etant en- 
tierement en predilution, 15 litres d'une solution physiolo- 

20 gique couteuse passent inutilement a travers le filtre. 

Notons que le volume d'echange, auquel correspond un 
debit d'echange, est defini comme etant le volume de liquide 
participant a I'epuration du sang retire de ce dernier au 
cours de la seance. Si I'on n'a pas de pertes, notamment par 

25 predilution, ce volume correspond a celui d' ultraf iltrat . 
C'est la donnee qui, en h6mof iltration, determine le degre 
d'epuration du sang au cours de la seance, lequel pourrait 
aussi etre defini comme etant le quantite d' impuretes 
retirees du sang. 

30 Aucun des systemes cites pr6cedemment n'est reellement 

satisfaisant puisqu'ils ne s'adaptent pas aux variations des 
param6tres de f onctionnement qui peuvent apparaitre durant 
le traitement. De plus, les patients sont regulierement 
epures de fagon insuffisante du fait que les volumes pres- 
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crits sont calcules en admettant que la totalite du liquide 
de substitution est injectee en postdilution, les valeurs 
n'etant pas corrigees pour tenir compte de la proportion de 
ce liquide introduit en predilution. 

Les parametres physiques qui peuvent avoir une influen- 
ce sur la coagulation du systeme sont nombreux. On peut 
notamment citer la matiere et la surface du filtre, la 
composition et le debit sanguin, la dose d' anticoagulant 
prescrite et le debit; d'echange souhaite. Ces parametres 
peuvent varier au cours du traitement dans des proportions 
importantes et des delais courts. II est done impossible 
pour 1' utilisateur, de controler I'etat du systeme de manie- 
re a eviter systematiquement sa coagulation. Ceci est d' au- 
tant plus vrai que la duree des traitements peut etre de 
plusieurs jours et que les debits d'echange sont importants, 
par exemple de douze litres par heure. 

Le but de la presente invention est de remedier, au 
moins en partie, aux inconvenients susmentionnes . 

A cet effet, cette invention a pour objet un dispositif 
d'epuration extracorporelle du sang du type susmentionne, 
selon la revendication 1. 

Un avantage essentiel de cette invention reside dans le 
fait que ce dispositif ne necessite pas d' intervention de 
1' utilisateur pendant le traitement. 

Le dispositif selon 1' invention permet de minimiser la 
solution ue substitution consommee et d' adapter le volume 
d'echange de fagon a respecter, dans la mesure du possible, 
toutes les consignes donnees par 1' utilisateur . 

L' invention sera mieux comprise a I'aide de la descrip- 
tion qui suit et des dessins annexes, qui illustrent 
schematiquement et a titre d' exemple une forme d' execution 
du dispositif objet de cette invention. 

La figure 1 represente un schema de cette forme d' exe- 
cution; 
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la figure 2 est un schema bloc des moyens de calcul 9; 

la figure 3 illustre la suite d' operations pour la mise 
en marche du dispositif; 

la figure 4 illustre la suite d' operations pour le 
5 reglage des debits d' ultraf iltrat et de liquide de substitu- 
tioHr integrant le calcul du nouveau volume d' echange rendu 
necessaire par 1' utilisation de la predilution; 

la figure 5 illustre la suite d' operations pour le 
reglage du taux de predilution. 
10 L' invention possede des moyens de circulation extracor- 

porelle du sang composes d' un conduit d' extraction 1, d'une 
pompe 2 pour extraire le sang du corps du patient P et d'un 
conduit de retour 3 pour ramener le sang epure dans le corps 
du patient P. Un filtre 4 permet de realiser I'epuration du 
15 sang, grace a un conduit d' evacuation de la solution polluee 
5, appelee ultraf iltrat, possedant un moyen de commande de 
debit 6. 

Un conduit de solution de substitution 7 relie un 
reservoir de solution de substitution S au circuit de circu- 

20 lation extracorporelle 1, 3. Ce conduit se divise en deux 
conduits 1' et 7", le premier 7' reliant la source de liqui- 
de de substitution S au conduit d' extraction du sang 1 en 
amont du filtre 4, le second 7" reliant cette source S au 
conduit de retour 3, en aval du filtre 4. Le d§bit de 

25 liquide de predilution a travers le conduit 7' est controle 
par une pompe peristaltique 8. Le debit de liquide de 
postdilution a travers le conduit 1" est controle par une 
pompe peristaltique 8' . Le liquide de predilution peut 
indif f eremment etre injecte en amont ou en aval de la pompe 

30 2 d' extraction du sang. 

Des moyens de calcul 9 servent a determiner la pro- 
portion du debit de liquide de predilution et celle de 
liquide de postdilution. Des capteurs 10, 11, 12, et 13, de 
pression ou de debit sont disposes en differents endroits du 
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circuit de circulation du sang 1, 3 et du conduit d'evacua- 
tion 5 de I'ultraf iltrat. Ces capteurs 10-13 sont relies a 
1' unite de calcul 9 pour lui fournir les parametres neces- 
saires a la determination des quantites respectives des 
debits de liquide de substitution a envoyer dans les con- 
duits 1' et 1" et correspondant aux valeurs de predilution 
et de postdilution calculees. 

Les composants habituels des dispositifs d'epuration 
extracorporelle qui n' interviennent pas directement dans le 
champ de la presente invention ne sont pas representes. Ce 
sont notamment les detecteurs de bulles d'air, le clamp de 
fermeture de la ligne de retour 3 du sang, le detecteur de 
fuite de sang, le rechauffeur de sang ou de liquide de 
substitution et les moyens de- mesure des masses ecoul6es. 

Les moyens de commande des debits sont typiquement des 
pompes peristaltiques ou des clamps commandes par 1' unite de 
calcul 9. 

L' invention s' applique egalement aux syst^mes de circu- 
lation extracorporelle k aiguille unique et aux appareils de 
dialyse integrant ou non la fabrication des solutions, ainsi 
qu'aux methodes combinees comme 1' hemodiaf iltration. 

L' evolution de la coagulation du filtre peut etre 
suivie par mesure de la difference de pression du sang entre 
1' entree et la sortie du filtre 4, la pression transfiltre, 
calculee en effectuant la difference des valeurs fournies 
par les capteurs 11 et 13, et/ou par la pression transmem- 
branaire Ptm usuellement definie comme etant la difference 
de pression entre la pression P12 du conduit d' ultraf iltrat 
mesuree par le capteur 12 et la pression moyenne Pmoy 
calculee a partir des valeurs des capteurs 11 et 13, soit 
Ptm = ( (Pii + P13) / 2) - P12. 

Pour atteindre les buts de traitement en evitant la 
coagulation du filtre 4, un systeme selon 1' invention adapte 
les debits de liquide de substitution dans les conduits 7', 
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7" de maniere a maintenir la valeur des parametres influen- 
ces par ce phenomene dans leur valeurs normales de fonction- 
nement et adapte le volume d'echange, et par consequence le 
debit d' ultraf iltrat, en tenant compte du debit de liquide 
5 de substitution qui s'est ef f ectivement ecoule dans le 
conduit de predilution 1' , de maniere a corriger sa valeur 
en deduisant la part de liquide de substitution n'ayant pas 
participe a I'epuration, De plus, le systeme minimise le 
• volume de liquide de substitution qui s' ecoule dans le 

10 conduit de predilution 1' , afin d'eviter le gaspillage de ce 
liquide de substitution et d'atteindre un meilleur degre 
d'epuration dans le temps donne, 

Le schema-bloc de 1' unite de calcul 9 illustree par la 
figure 2 comporte une interface 15 a I'aide de laquelle 

15 I'operateur peut introduire les specifications relatives au 
traitement. Cette interface 15 est connectee a une unite de 
commande de I'echange 16 qui comporte un programme de calcul 
pour commander la pompe d' ultraf iltrat 6 et la pompe de 
postdilution 13 selon les indications provenant entre autres 

20 de 1' interface 15, ainsi que de donnees et/ou de regies de 
calcul qui peuvent etre contenues dans une memoire (non 
representee) . 

L' interface 15 peut de plus etre reliee a une unite de 
commande 17 d'un poste de distribution d' anticoagulant 18, 
25 ainsi qu'a une unite de commande 19 de la pompe d' extraction 
du sang 2 qui agit en fonction des indications de 1' opera- 
teur ou de regies d' optimisation d'ecoulement predefinies, 

Le calculateur 9 comporte encore une unite de commande 
de la predilution 20 reliee d'une part a 1' unite de commande 
30 de la valeur d'echange 16 et a une unite d' interpretation 21 
I des mesures effectuees par les capteurs 10-13 et d' autre 

part a la pompe de predilution 8. L' unite de commande de la 
predilution 20 etablit la valeur initiale du taux de predi- 
lution en fonction des instructions regues de 1' unite de 
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conimande de la valeur d'echange 16 ou de regies ou valeurs 
prealablement enregistrees dans 1' unite 20. Cette derniere 
augmente ou diminue le debit de la pompe de predilution 8 en 
fonction de 1' interpretation des valeurs mesurees par les 
detecteurs 10-13, que lui fournit 1' unite d' interpretation 
21, En variante^ 1' unite de commande de la valeur d'echange 
16 fournit directement a 1' unite de commande de la predilu- 
tion une valeur de consigne a appliquer a la pompe de 
predilution- 8, ladite valeur etant etablie sur la base de 
regies de calcul enregistrees dans les moyens de calcul 9. 
Un exemple d'une telle regie consiste a maintenir la 
consigne de predilution a zero pour un debit d' ultraf iltrat 
inferieur a une valeur donnee, puis a augmenter ledit debit 
de predilution selon une courbe proportionnelle a 1' augmen- 
tation de 1' ultraf iltrat au-dessus de ladite valeur donnee. 

Comme d^crit dans la suite d' operations relatives a la 
mise en marche illustr6e par la figure 3 du dispositif de 
circulation extracorporelle, I'operateur adapte, prealable- 
ment au traitement proprement dit, le volume d'echange et la 
duree du traitement, le debit d' ultraf iltrat initial etant 
calcule en effectuant la division du volume par la duree 
prescrite. Le debit de liquide de substitution est adapte a 
celui d' ultraf iltrat corrige des valeurs (pertes de poids 
souhaitees, apports et pertes externes) necessaires pour 
maintenir ou adapter le poids du. patient comme demande par 
I'operateur et scinde en deux selon un rapport initial entre 
la postdilution et la predilution, determine sur des bases 
statistiques. 

Comme illustre par la figure 4, durant le traitement, 
la quantite de liquide de substitution ecoulee dans le 
conduit de predilution 7' est mesuree ou calculee, sa valeur 
etant utilisee pour determiner un nouveau volume d'echange 
correspondant a un degre d'epuration identique a celui de- 
termine par le volume initialement prescrit. Le debit 
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d' ultraf iltrat 5 est ensuite adapte de fagon a correspondre 
a ce nouveau volume d'echange, et si possible a atteindre 
les objectifs d'epuration et de variation de poids du 
patient dans la duree de traitement prescrite. 
5 Les limites physiques du materiel sont enregistrees 

dans 1' unite de calcul 9, comme par exemple les limites des 
moyens de commande des debits et la limite du rapport line- 
aire entre la baisse du degre d'epuration et la valeur de 
predilution qui apparait en augmentant le debit de liquide 

10 dans le conduit de predilution 7' . Le point au-dela duquel 
le degre d'epuration est considere comme insuffisant en re- 
gard du liquide de substitution consomme est determine par 
les variables de sang et de filtre intervenant dans la 
coagulation. II peut .etre determine experimentalement et 

15 enregistre dans 1' unite de calcul 9 ou mesure de maniere 
continue, par exemple par dosage de I'uree et de sa varia- 
tion dans 1' ultraf iltrat 5. Pour determiner si une limite 
physique est theoriquement depassee, la valeur limite admis- 
sible du parametre correspondant est m6moris6e. Si une va- 

20 leur limite admissible est depassee, 1' unite de calcul assi- 
gne la valeur du parametre a sa valeur limite et prolonge la 
duree de traitement au-dela de la dur6e requise pour per- 
mettre d' atteindre les objectifs souhait6s, 

Etant donne que plus le debit sanguin extrait du pa- 

25 tient est eleve, meilleures sont les conditions de filtra- 
tion du dispositif, il peut etre avantageux d'ajouter un 
capteur de debit 14 sur le conduit d' extraction 1 pour opti- 
miser ce debit. A cet effet, 1' unite de commande 19 de la 
pompe d ex traction du sang 2, augments periodiquement la 

30 Vitesse de cette pompe 2 jusqu'a ce que 1' augmentation du 
debit de sang extrait n' augmente plus lineairement avec 
1' augmentation de la vitesse de la pompe 2, indiquant ainsi 
que I'on a depasse le debit maximum admissible de I'acces 
vasculaire du patient. A ce moment, 1' unite de commande 19 
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de la pompe a sang 2 diminue la vitesse de cette pompe 2 
afin d'atteindre la derniere valeur connue pour etre dans la 
plage lineaire. 

Ce controle peut etre realise de fagon repetee durant 
5 le traitement de maniere a maintenir le debit sanguin dans 
les conditions optimum de filtration. Le capteur de debit 14 
sera avantageusement aussi utilise pour determiner de fagon 
precise le debit sanguin. 

Le debit *d' anticoagulant peut etre nul ou non, amene 
0 par un pousse-seringue auxiliaire ou par une pompe 18 
commandee par 1' unite de calcul 9. 

Pour determiner les debits d'une fagon conforme a 
1' invention, 1' unite de calcul 9 peut avoir 1' architecture 
montr^e sur la figure 2, 1' invention ne se limitant pas a 
cet exemple. 

Des donnees de configuration de I'appareil sont enre- 
gistrees initialement, generalement en dehors d'une seance 
therapeutique, dans 1' unite de calcul 9. Ces donnees peuvent 
comporter la definition des traitements standards, notamment 
le nom du traitement, le volume d'echange, la duree requise 
et les tubulures et filtres utilises, et celles des apports 
et pertes de liquides externes a I'appareil notamment le 
type d'apport ou pertes, le debit par defaut et la masse a 
atteindre. Ces valeurs peuvent gtre modifiees durant le 
traitement, I'appareil prenant alors en compte les nouvelles 
valeurs. 

En debut de seance, I'operateur indique les valeurs de 
traitement prescrites, par exemple le bilan hydrique du 
patient, la perte de poids desiree ou une perfusion. Si 
necessaire, il modifie les valeurs definies initialement qui 
apparaissent par defaut. Cette mise en route du dispositif 
d'epuration est illustree par le schema de la figure 3. Le 
debit sanguin est defini selon I'une des m^thodes decrite 
precedemment . L' unite de calcul 9 determine alors le debit 
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d' ultraf iltrat et de liquide de substitution initiaux^ le 
taux de predilution etant soit nul, soit calcule sur la base 
de regies prealablement definies et enregistrees dans 
I'appareil. Idealement^ le debit initial de predilution sera 
5 proche de la valeur normale de f onctionnement a laquelle on 
s' attend- Le traitement commence et les pressions trans- 
filtre et/ou transmembranaire sont mesurees de fagon a 
determiner en quelques secondes leurs valeurs normales de 
f onctionnement qui correspondent a un etat stable du 

10 dispositif satisfaisant son f onctionnement selon les regies 
predeterminees . 

Durant le traitement, les debits des differentes pompes 
2, G, 8 et 8' sont ajustes automat iquement, soit a interval- 
les de temps reguliers, . soit sur la base d'un evenement 

15 determine comme par exemple une augmentation brutale de 
pression, en mesurant les valeurs de pression 10-13 et en 
comparant ces valeurs a celles considerees comme etant les 
valeurs ncrmales de f onctionnement . On peut ainsi determiner 
une variable a trois etats qui definit notamment s'il faut 

20 reduire, augmenter ou maintenir le taux de predilution. 

Le taux de predilution est ensuite ajuste en fonction 
de la valeur de la variable a trois etats, puis le volume 
d'echange necessaire est calcule, le debit d' ultraf iltrat 
etant adapte a cette nouvelle valeur, 

25 Les regies permettant de determiner ladite variable a 

trois etats peuvent etre definies de plusieurs fagons, par 
exemple, on diminue le taux de predilution a chaque cycle 
d'ajustement aussi longtemps que les pressions n'augmentent 
pas de plus de 10% par rapport a la valeur determinee comme 

30 etant celle de f onctionnement, ou tant que les pressions ne 
presentent pas une augmentation de plus de 5% par 30 
secondes. De la meme fagon on peut determiner des criteres 
de maintien et d' augmentation du taux de predilution. Les 
valeurs de consigne des pompes 6 et 8' sont ensuite adaptes 
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en tenant compte de la nouvelle valeur de consigne de 
predilution, 

Une variante consiste a fournir les mesures de pression 
10-13 a 1' unite 16 qui calcule alors les consignes des 
pompes 6, 8 et 8' en tenant compte des mesures et de regies 
de calcul prealablement enregistrees • 

II esc egalement possible d'utiliser d'autres variables 
que les pressions. Les mesures de debit d' ultraf iltrat pour 
des vitesses de pompes ou des ouvertures de clamp donnees 
sont egalement des indicateurs du niveau d' encrassement du 
f iltre. 

Du fait que les parametres qui influencent les niveaux 
normaux de pression evoluent au cours du traitement, il sera 
utile de les modifier au cours du ttaitement, Un moyen 
15 possible est de considerer tout niveau stable pendant au 
moins 5 minutes comme nouveau niveau normal de fonctionne- 
ment . 

L' adaptation de la part de predilution peut ne pas 
suffire a nettoyer suf f isamment le f iltre 4. Ainsi si ce 
dernier s'encrasse, ce qui est par exemple determine par une 
valeur de pression transmembranaire superieure a une limite 
definie prealablement ou par une augmentation rapide de 
ladite pression, un nettoyage est realise en arretant la 
pompe d' extraction du sang 2, la pompe d'ultrafiltrat 6 et 
25 celle de postdilution 8' pendant une duree ou pour un volume 
ou une masse de liquide de restitution determinee et en 
actionnant celle de predilution 8 de fagon a faire circuler 
de la solution physiologique a la place du sang et a rincer 
ainsi le f iltre 4. La masse de solution injectee au patient 
durant le ringage ainsi effectue est ensuite deduite lors de 
la poursuite du traitement. 

Le benefice de 1' invention est triple : Reduction de la 
quantite de solution medicale sterile de substitution 
couteuse utilisee, suppression de 1 • encrassement de la cir- 
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culation extracorporelle sans ajout obligatoire d'anticoagu 
lants et ajustement automatique du volume d^echange pou 
obtenir le degre d'epuration souhaitee. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'epuration extracorporelle du sang com- 
prenant un conduit d' extraction du sang (1), un conduit de 
5 retour du sang (3), des moyens de filtration du sang (4) 
situes entre le conduit d' extraction (1) et le conduit de 
retour (3), des moyens (2) pour faire circuler le sang, un 
conduit d' evacuation de 1' ultraf iltrat (5) issu desdits 
moyens de filtration (4), des moyens (6) pour faire circuler 
0 1' ultraf iltrat dans ledit conduit d' evacuation (5), une 
source de solution de substitution (S) , deux conduits de 
liaison (7', entre cette source (S) et d' une part, ledit 

conduit d'extraction du sang (1), d' autre part, ledit con- 
duit de retour du sang (3) et des moyens (8, 8') pour faire 
5 circuler la solution de substitution dans chacun desdits 
conduits de liaison (7', 7"), caracterise en ce qu'il com- 
porte en outre des moyens de mesure (10-13) d' au moins un 
des parametres influences par la resistance des moyens de 
filtration (4) a I'ecoulement du liquide, des moyens (22) 
pour determiner au moins une valeur de seuil dudit parame- 
tre, des moyens (21) pour comparer ledit parametre avec 
ladite valeur de seuil, des moyens de commande d'echange 
(16) pour calculer la repartition des debits respectifs a 
travers lesdits conduits de liaison (7', 1") , apte a reduire 
I'ecart entre la valeur dudit parametre mesure et ladite 
valeur de seuil* 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens de mesure (10-13) d'au moins un des 
parametres influences par la resistance des moyens de fil- 
tration (4) a I'ecoulement du liquide, mesurent au moins une 
valeur apte a determiner la pression transmembranaire ou la 
pression transfiltre desdits moyens de filtration (4). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en 
ce que lesdits moyens de mesure (10-13) d'au moins un des 
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parametres influences par la resistance des moyens de fil- 
tration (4) a 1' ecoulement du liquide, mesurent le debit 
d' ultraf iltrat a travers le conduit d' evacuation (5). 

4. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
5 tes, caracterise en ce que lesdits moyens (22) pour determi- 
ner au moins une valeur de seuil dudit parametre, calculent 
cette valeur de seuil sur la base de plusieurs desdits 
parametres mesures ou de 1' evolution dans le temps d'au 
moins un desdits parametres. 

10 5. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 

tes, caracterise en ce qu'il comporte des moyens (21) pour 
detecter le depassement d'au moins une valeur de seuil, les- 
dits moyens de commande d'echange (16) etant programmes pour 
arreter lesdits moyens {2, 6, 8') pour faire circuler le 

15 sang, 1 ' ultraf iltrat et le liquide de substitution dans 
ledit conduit de liaison (7") reliant ladite source de 
liquide de substitution (S) audit conduit de retour (3), 
pendant que lesdits moyens de circulation (8) de liquide de 
substitution entre ladite source de liquide de substitution 

20 (S) et ledit conduit d' extraction (1) sont actionnes, 
jusqu'a ce qu'un volume, une masse de liquide de substitu- 
tion ou une duree determinee se soit ecoule. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1-4, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (21) pour detec- 

25 ter le depassement d'au moins une valeur de seuil, lesdits 
moyens de commande de predilution (20) etant programmes pour 
modifier la valeur de consigne du debit des moyens de 
circulation du fluide (8) entre ladite source de liquide de 
substitution (S) et ledit conduit d'extraction du sang (1), 

30 cons^cutivement audit depassement. 

7. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que lesdits moyens de commande d' e- 
change (16) sont programmes pour effectuer une compensation 
du volume d'echange, etablie en fonction du volume ou de la 
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masse de liquide de substitution injecte dans le conduit 
(7') reliant la source de liquide de substitution (S) au 
conduit d' extraction du sang (1). 

8. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
5 tes, caract4ris6 en ce que les limites physiques de debits 

des moyens de circulation du liquide de substitution et de 
I'ultrafiltrat (6, 8, 8') sont enregistrees dans lesdits 
moyens de commande d'echange (16) et de predilution (20) qui 
sont programmes pour prolonger la duree du traitement si les 
10 valeurs de traitement prescrites ne peuvent etre atteintes 
sur la dur^e requise, compte tenu desdites limites physiques 
de debits enregistrees. 

9. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que les moyens de commande d'echange 

15 (16) sont programmes pour calculer les consignes de d§bit 
pour les moyens de commande de predilution (20), sur la base 
de regies enregistrees. 

10. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
tes caracterise en ce que ledit conduit d' extraction du sang 

20 (1) compoxte un capteur de debit (14) connecte a 1' unite de 
calcul (9) qui comporte des moyens (19) pour determiner le 
debit maximum tolere par 1' ensemble patient-acces vasculai- 
re, en augmentant la Vitesse de la pompe (2) d' extraction du 
sang et en comparant la linearite de 1' augmentation du debit 

25 avec 1' augmentation de la Vitesse de ladite pompe (2), et en 
diminuant la Vitesse de ladite pompe (2) dds que le rapport 
debit/Vitesse n'est plus lineaire, pour ramener la vitesse 
de la pompe (2) a la derniere valeur comprise dans la plage 
lineaire. 
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r 



L'utiiisateur present ies valeurs de 
traitement et donne la dur^e requise 



^ Calcul des valeurs de d^bit initiaies 
d'ultrafiltrat (UFflow-init) et de 
substitution (SUBSTflow-init) 



r 



Determination de la vaieur de pr^dilution 
initiate (PREflow-init) 




^ ^ 

Calcul du debit initial de postdilution. 
POSTflow-init = SUBSTtFlow-lnit - PREflow-init 



r 



D^but du traitement 



Figure 3 
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^ 

Determination de la quantity de 



lpr6dilution utilis§e (PREvol) 



t 

J 



r. 



Calcul d'une nouveile vaieur de volume ^ 
d'Schange (Vexch-new) 

Vexcli-new = Vexch + 0.3xPREvol 

) 



/ ^ 

Calcul d'une nouveile conslgne de d6blt de pridilution (UFflow) 
UFflow = Vexch-new / duree de traitement restante 



I 



^ 

Calcul de la nouveile vaieur de dSbit ! 

de substitution (SUBSTflow) | 

, J 



r 



Vs. 



Calcul du nouveau debit de ^ 
postdilution 
POSTflow = SUBSTflow - PREflow : 



Figure 4 
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Detection du depassement d'une vaieur de seuil 



I 



Determination de la variable de modification de la predilution 

) 



Ajustement du d§bit de predilution en fonction 
de la vaieur de la variable, par exemple : 



Si variable = 1 Alors 

PREflow-new = PREflow + O.OSxPREflow 
! Si variable = 2 Alors 
I PREflow-new = PREflow -O.OSxPREflow 
I Autrement PREflow-new = PREflow 





Figure 5 
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(57) Abstract: The invention concerns an extracor- 
poreal blood purification device comprising a blood 
extracting duct (1), a blood r^um duct (3), blood fil- 
tering means (4), a duct evacuating uluafiltrate (5) 
coming from the filtering means (4), a substituting 
solution source (S), two comiecting ducts (7\ 7' *) be- 
tween said source (S) and said blood extracting duct 
(1) and said blood return duct (3). The device further 
comprises means for measuring (10-13) at least one 
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resistance to the liquid flow, means for determining 
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exchange control means for calculating the distribu- 
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sang (3), des moyens de filtration du sang (4), un 
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d'extraction du sang (1), d'autre part, ledit conduit 
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moyens de mesure (10-13) d*au moins un des 
param^tres influences par la resistance des moyens 
de filtration (4) k r&oulement du liquide, des 
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